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© Vorrlchtung zur Erzlelung elner mdgltchst glelchmSsstgen Temperaturvertellung auf der 
Oberflfcche elner plattenfttrmlgen keramlschen HocMemperatur-Brennstoffzelle, 



© Vorrlchtung zur Erziehlung mfigllchst gleichmisslger Temperaturverteilung auf der Oberflache einer Brenn- 
stoffzelte (1; 2; 3) dutch Steuerung der die Zelle beaufschlagenden StrOme gaafOrmlger Median (Oa; CH 4 ) 
mittels eines zwischen elner Elektrode (2; 3) und der separierenden Trennplatte (4) angeordneten Verteilele- 
ments (5; 9), welches dafllr sorgt, dass die gesamte ElektrodenoberflSche (2; 3) mlt zugefQhrten Teilstrdmen (7; 
11) der gasfOrrnlgen Medten (Cb; CH4) mogDchst gleicher Temperatur beaufschlagt ist SonderausfQhrung mit 
Verteilelement, Trennplatte und Stromkollektor aus elnem elnzlgen Blech. 
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YORRICHTUNQ ZUR ERZIELUNQ EINER MOGUCHST QLEICHMASSIQEN TEMPERATURVERTEILUNQ AUF 
DER OBERFLACHE ONER PLATTENFORMIGEN KERAMISCHEN HOCHTEMPERATUR-BRENNSTOFF2ELLE 



Technlsches Geblet 

Hochtemperatur-Brennstoffzellen zur Umwandtung von chemischer Energie in elektrische Energfe. Die 
elektrochemische Energieumwandlung und die hlerzu bendtigten Vorrichtungen gewfnnen dank Hires guten 
5 Wlrkungsgrades gegenQber anderen Umwandlungsarten an Bedeutung. 

Die Erfindung bezieht sich auf die Weiterentwicklung der elektrochemischen Hochtemperatur-Zellen 
unter Verwendung von keramlschen Feststoffelektrolyten als kmenleiter, wobei die Zellen weitgehend 
unabhSngig vom verwendeten Brennstoff seln sollen und sine raumsparende Anordnung gewihren sollen. 

Im engerem Sinne betrifft die Erfindung eine Vonichtung zur Erzlelung elner mSgllchst gleichmSssigen 
10 Temperaturverteilung auf der Oberflache einer plattenformigen keramischen Hochtemperatur-Brennstoffzelle 
durch mindestens einseitige Steuerung der die Brennstoffeeile auf beiden Seiten beaufschlagenden Strome 
gasfSrmiger Medien (Cfe; ChU). 

Stand der Technlk 

15 

Hochtemperatur-Brennstoffzellen mit keramischen Feststoffelektrolyten sind aus zahlreichen Verdffentii- 
chungen bekannt Die eigentlichen Eements fQr derartige Zellen kfinnen die verschiedensten Formen und 
Abmessungen aufweisen. Urn die ohmschen Spannungsverluste klein zu haften, wind allenthalben versucht, 
die Dicke der Bektrolytschicht mdglichst niedrig zu batten. Form und Abmessungen der Element© richten 
20 sich zudem nach der Forxieamg der MSglichkeit der elektrischen Serieschaitung einer Vielzahl von Zellen, 
um auf (fie ntitige Klemmenspannung zu kommen und die Strtime verglelchswelse niedrig zu halten. 

!m Falle einer stapelformlgen Anordnung elner Vielzahi von plattenfQrmlgen ebenen Brennstoffeellen 
fihnlich dem Rterpresse-Prinzip muss der Strom senkrecht zur Plattenebene von der Sauerstoffelektrode 
der einen Zelle zur Brennstoff elektrode der nachstfolgenden Zelle geleitet werdenAls wesentliche Bauele- 
25 mente sind fiir diese Funktion elektrische Verbindungsglieder zu den Elektroden (Stromkollektoren) und 
Trennplatten (Bipolarplatten) erfdrdeiiich. 

Die bisher bekannten Bauelemente, Anordnungen und GasfUhrungen befrledigen vleffach bezOglich der 
verwendenten Werkstoffe, der Konstruktion und Fabrikation sowie dem Langzeitverhalten den modemen 
Anforderungen nicht 

30 Femer mOssen die Strome der den Brennstoffeellen zuzufUhrenden gasffirmigen Medien (Symbol O2 
fOr SauerstofftrSger, z.B. Luft; Symbol CH* fOr gasfBrmlgen Brennstoff In Form elnes Kohlenwasserstoffs, 
z.B.Methan) derart geleitet und gesteuert werden, dass die ElektrodenoberflSche eine mSglichst konstante 
Tempemtur annimmt 

Aus der LOftungstechnik sind zur Steuerung und Leitung von Gasstromen im Prinzip Schikanen aller Art 
35 in Form von Lett- und Umtenkblechen, Blenden etc. bekannt Diese Bauelemente werden vor allem In der 
RaumbelOftung, Im Alr-conditloning etc verwendet Das Zlel besteht u.a. darin, Qber ISngere Distanzen 
konstante Temperaturen anzustreben. 

Bei konventionell gefOhrten Stromen der gasfdrmigen Medien in aus mehreren Qnherten bestehenden 
Brennstoffeellen-Anordnungen ist - unabhangig von der Art der Anordnung • im allgemeinen die Temperatur 
40 am Bntritt zu niedrig, am Austritt dagegen zu hoch. Dies gilt fOr alia bekannten Bnheften und Anordnungen: 
AusfQhrungen in Form von RShren, Waben, Weilen oder Platten. 

Die bekannten, fOr Brennstoffeellen und deren Anordnungen in grSsseren VerbSnden verwendeten 
Grundelemente zeichnen sich moistens durch eine vergleichsweise komplizierte Geometrie aus, die den 
Bau von kompakten, raumspansnden Anlagen erschwert Insbesondere fehlt eine fQr eine optimale Serie- 
45 schaitung und Beaufschlagung der Bnzelzellen mit gasfSrmigen Medien brauchbare Konflguration, die sich 
mit einfachen Fabrikationsmltteln reallsieren ISsst 

Es besteht daher ein grosses BedQrfnis nach Weiterentwicklung, Vereinfechung und RationaJisienjng 
des Aufbaus und der Herstellung von stromfUhrenden Grund-Bauelementen und deren optimale konstruktive 
und fabrikationsgerechte Gestaltung. 
so Zum Stand der Technik werden die nachfolgenden Druckschriften genannt 

- OAntonsen, W.Baukal und W.Fischer, "Hochtemperatur-Brennstoffbatterie mit keramischem Etektroly- 
ten", Brown Boveri Mttteilungen Januar/Februar 1966, Seiten 21 - 30, 

- US-A-4 692 274 

- US-A-4 395 468 
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• W J. Dollard und W.G. Parker, "An overview of the Westinghouse Electric Corporation solid oxide Fuel 
cell program", Extended Abstracts, Fuel Cell Technology and Applications, International Seminar, Den 
Haag. Nlededande. 26. bis 29. Oktober 1087, 
- F J.Rohr, High-Temperature Fuel Ceils, Solid Eectroiytes, 1887 by Academic Press, Inc. Seite 431 ff. 
5 - D.C.Fee et at. Monolithic Fuel Cell Development, Argonne National Laboratory, Paper presented at 
the 1986 Fuel Cell Seminar, Oct 26-29, 1989 Tucson, AZ, U.S. Department of Energy. 



Darstellung der Erfindung: 



70 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung air Erzieiung einer mSglichst gleichmSssi- 
gen Temperaturverteilung auf der OberflSche einer pJattenfSrmlgen keramischen Hochtemperatur-Brenn- 
stoffzelle durch mindestens elnseltige Steuerung der die Brennstoffzelle auf beiden Seiten beaufschlagen- 
den Strdme gasfdnniger Median (O2; OU) anzugeben, die slch auf elnfache Weise in einen Stapel von 
Brennstoffzelien einbauen llsst Die Vorrichtung soli sich tnsbesondere fQr die nach dem Filterpresse- 

15 Prinzip angeordneten Brennstoffzelien eignen und die Moglichkeit bieten, sich mrt anderen Bauelementen, 
wle Stromkollektoren, Trennplatten etc. zu einheitlichen Bauteiten integrieren zu lassen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelSst, dass in der eingangs erwMhnten Vonrrichtung mindestens auf einer 
Seite zwlschen einer der Elektroden und der die Raume der gasformigen Median (O2 ;ChU) separierenden 
Trennplatte ein Verteilelement angeordnet ist. dergestalt, dass die gesamte Bektrodenoberflache mit 

20 zugefQhrtem strdmendem Medium (O2; CrU) mSgiichst gleicher Temperatur beaufschlagt ist 

Weg zur AusfUhrung der Erfindung: 

Die Erfindung wird an hand der durch Figuren nSher ertSuterten AusfOhrungsbelsplele beschrieben. 
25 Dabei zeigt: 

Fig.1 einen Aufiiss/Schnitt durch eine Brennstoffzeiienanordnung mit Trennplatte und beidseitig 
vorgesehenen Vertellelementen In Form von mit Oeffnungen versehenen Piatten, 

Fig.2 einen Aufriss/Schnitt durch eine Brennstoffzeiienanordnung mit Trennplatte und beidseftlg 
vorgesehenen Verteilefementen in Form von Keilen aus gasdurchlSssigem Werkstoff, 
30 Fig.3 einen Aufriss/Schnitt durch eine Brennstoffzeiienanordnung mft Trennplatte und beidseitig 
vorgesehenen plattenfSrmigen Verteiielementen und mit diesen fast verbundenen Stromkollek- 
toren in Form von Kbntaktfingem, 

Fig.4 einen vergrdsserten Aufriss/Schnitt durch eine Brennstoffzeiienanordnung mit Trennplatte und 
plattenfdrmigen Verteiielementen und Stromkollektoren in Form von Kbntaktfingem, 
95 Fig.5 einen Aufriss/Schnitt durch eine Brennstoffzeiienanordnung mit Trennplatte und beidseitig 
vorgesehenen keiffBrmigen Verteiielementen und unabhMngigen wellen- und wendelfdrmigen 
Stromkollektoren, 

Fig.6 einen Aufriss/Schnitt durch eine Brennstoffzeiienanordnung mit einem als Trennplatte und als 
Stromkollektoren ausgebfldeten plattenfdrmigen monolHhischen Verteilelement, 
40 Fig.7 einen Grundriss eines Bleches fQr die Herstellung eines als Trennplatte und Stromkollektoren 
dlenenden Verteileiements fUr Gegenstrom von O2 und CH* , 
Rg.8 einen Grundriss eines Bleches fQr die Herstellung eines als Trennplatte und Stromkollektor 

dienenden Verteileiements fQr Kreuzstrom von O2 und CH*. 
Fig.1 zeigt einen Aufriss/Schnitt durch eine Brennstoffzeiienanordnung mit Trennplatte und beidseitig 
45 vorgesehenen Verteiielementen in Form von mit Oeffnungen versehenen Piatten. Die eigentiiche Brennstoff- 
zelle besteht aus dem keramischen Feststoffelektrolyten 1, normalerweise aus dotiertem, stabilisiertem Zr 
02, der por&sen negativen Brehnstoffelektrode 2 (Nl/ZrQ 2 - Cermet) und der porOsen positiven Sauerstoff- 
elektrode 3 (La/Mn-Perowskit).4 1st eine gasdichte, elektrisch leitende Trennplatte, welche die beiden 
gasfflrmlgen Medien SauerstofftrSger (Symbol 0 2 moistens Lift) und Brennstoff (Symbol ChU ;im vorlie- 
50 genden Fall Methan) von elnander trennt 5 Ist eine schrSg verlaufende Platte als Verteilelement auf der 
SauerstoffseKe. Die Platte 5 welst Oeffnungen 6 auf, welche in Strflmungsrichtung gesehen unterschiedliche 
Grosse aufweisen. Im aligemeinen wSchst der Oeffnungsquerschnitt gegen die Mftte der Platte zu und 
nimmt gegen das Ende wieder ab. Dadurch warden die Teiistrome 7 des gasformigen SauerstofftrSgers (02 
) zunSchst fortschreitend gr5sser, dann gegen das Ende der Platte 5 run wieder Ideiner. 8 steitt je einen 
55 Teilstrom des Abgfcses auf der Sauerstoffseite der. 9 ist eine schrag verlaufende Platte als Verteilelement 
auf der Brennstoffseite. Die Platte 9 welst Oeffnungen 10 auf, welche In Strdmungsrlchtung gesehen 
zunachst progressiv grosser, dann wieder kleiner bemessen sind. 11 Ist je ein Teilstrom des gasfdrmlgen 
Brennstoffe (CH* ), wShrend 12 je einen Teilstrom des Abgases auf der Brennstoffseite darstelft Die 
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StrSmungsverhSltnisse auf der Brennstoffseite sind somit analog zu jenen auf der Sauerstoffseite. Die 
Strflmungsrtehtung des gasfQrmlgen Brennstoffs (CKU )ist hier gleichsinnlg zu derjenigen des gasfQrmlgen 
Sauerstofftrfigers (02):Gleichstromprinzipl 

tn Fig.2 1st ein Aufriss/Schnitt durch eine Brennstoffzellenanordnung mft Trennplatte und beidseftig 

5 vorgesehenen Verteilelementen In Form von Keilen aus gasdurchlSssigem Werkstoff dargestellt Die 
Bezugszeichen 1,2,3,4 entsprechen genau denjenlgen der Rg.1. Die Brennsstoftzelten bestehen aus den 
Elementen 1,2,3; die Trennplatte 4 dlent wieder zur Trennung der GasstrSme (Symbole O2 und CrU ). 
Desgteichen sind 7 und 11 die TeilstrQme der ankommenden, zugefQhrten gasformigen Median und 8 und 
12 diejenigen der entsprechenden Abgase. 13 1st ein gasdurchlassiger Keil als Verteilelement am Qntritt auf 

70 der Sauerstoffseite. 14 1st ein entsprechender Keil am Austritt auf der Sauerstoffseite. Die mft offenen Poren 
15 versehenen, vorzugsweise aus elnem lelchten keramtschen Werkstoff bestehenden Keile 13 und 14 
weisen senkrecht zur Plattenebene gesehen unterschiedfichen Strdmungswiderstand auf. Dies 1st in der 
Zeichnung durch verschieden grosse Poren angedeuteL Auf der Bntrittsseite nimmt die Pomngrosse des 
Keils 13 von der Sauerstoffelektrode 3 zur Trennplatte hln zu, der Strfi mungswiderstand demzufolge ab. 

75 Umgekehrt nimmt auf der Austrittselte die PorengrQsse des Keils 14 von der Sauerstoffelektrode 3 zur 
Trennplatte hln ab, der Stromungswiderstand demzufolge zu. Durch das Zusammenwirken der Keile 13 und 
14 warden die Teilstrome 7 derart gesteuert dass die Temperaturverteilung an der Sauerstoffelektrode 3 
eine moglichst gleichmSssige ist Auf der Brennstoffseite herrschen analoge Verhahnisse fUr den Keil 16 als 
Verteilelement am Entritt und den Keil 17 als Vertelletement am Austrftt Die Strflmungsrichtung des 

20 gasffinmigen Brennstoffs (OU) Ist hier gerade entgegengesetzt derjenigen des gasformigen Sauerstoffstra- 
gers (CfelrGegenstromprinzipt 

In Rg.3 ist ein Aufriss/Schnitt durch eine Brennstoffzellenanordnung mlt Trennplatte und beidsettig 
vorgesehenen plattenfSnmigen VerteJIetementen und mlt dlesen test verbundensn Stromkollektoren In Form 
von Kontaktflngem dargestelft. 1 Ist der Feststoffelektrolyt, 2 die Brennstoffelektrode, 3 die Sauerstoffelek- 

25 trode. 4 ist die Trennplatte zur Separlerung der stromenden gasformigen Medien (02; ChU). -Auf den mit 
Oeffnungen versehenen schrag veriaufenden Platten 5 (Sauerstoffseite) und 8 (Brennstoffseite) als Verteil- 
element© sind Stromkollektoren 18 (Sauerstoffseite) und 19 (Brennstoffseite) In Form von Kontaktflngem 
elektrisch teJtend befestigt Diese Befestigung wlrd durch eine 6rtfiche Schwelssung (Punktschweissung) 
Oder Hochtemperatur-LStung (Lfltpunkt) gewShrleistet Die als Kbntaktfinger ausgebildeten Stromkollektoren 

so 18 und 19 bestehen aus einem warmfesten, bei 900° C noch genQgende Federeigenschaften aufweisenden 
Werkstoff. Die Stromkollektoren 18 auf der Sauerstoffseite mQssen zudem noch oxydationsbestSndig oder 
bei Betriebstemperatur nichtoxydierbar sein. 

Rg.4 bezieht sich auf elnen vergrtisserten Aufriss/Schnitt durch eine Brennstoffzellenanordnung mit 
TrennpiattB und plattenfSrmigen VerteileJementen und StromkoHektoren In Form von Kontaktfingem. Die 

35 Bezugszeichen 1,2,3 (Brennstoffzelle) sowie 4 (Trennplatte) entsprechen genau denjenigen der Rg.3. 5 ist 
die als Verteilelement dienende, mit Oeffnungen versehene, schrSg verlaufende Platte auf der Sauerstoffsei- 
te, auf welcher die Stromkollektoren 18 in Form von Kontaktflngem mittels Schwelsspunkten 21 befestigt 
sind. Die Kontaktfinger der Stromkollektoren 18 sind auf der der Elektrode 3 zugewandten Serte mit je etner 
Edelmetallauflage 23 (Kontaktpunkt) versehen. Analoges gilt fUr die Brennstoffseite. Die Platte 9 weist die 

40 mit Schwelsspunkten 21 befestigten Stromkollektoren 19 in Form von Kontaktflngem auf, wetehe Ihrerseits 
auf der der Elektrode 2 zugewandten Serte Edelmetallauflagen 23 (Kontaktpunkte) autwdsen. Afles Obrige 
geht aus Rg.3 hervor. 

Rg.5 steltt elnen Aufriss/Schnitt durch elne Brennsotffzellenanordnung mit Trennplatte und beldseitig 
vorgesehenen kellfBrmlgen Verteilelementen und unabhSngigen wellen- und wendelformigen Stromkollekto- 

45 ren dar. 1 ist der Feststoffelektrolyt , 2 die Brennstoffelektrode, 3 die Sauerstoffelektrode. 4 ist die 
Trennplatte zur Separlerung der gasformigen Medien (O2; CrU). Die als Verteflelemente dlenenden 
gasdurchlSsstgen Keile 13 und 14 auf der Sauerstoffseite werden durch elnen Strom kollektor 20 in Form 
elnes weflenfSrmigen Bandes durchbrochen. Die die Trennplatte 4 berQhrenden Scheitelpunkte der Sinus- 
wellen des Stromkollektors 20 sind mit letzterer durch Schweisspunkte 21 kraitschlQssig und elektrisch 

so ieitend verbunden, wShrend sich die die Elektrode 3 berQhrenden Scheiteipunkte elastisch fret bewegen 
k6nnen. Auf der Brennstoffseite befinden sich die gasdurchlfisslgen Keile 16 und 17 als Vertellelemente, die 
ihrerseits durch elnen Stromkollektor 22 In Form von schlefen Drahtwendeln durchbrochen werden. Die die 
Trennplatte 4 berQhrenden Scheitel der Drahtwendel sind mit letzterer durch Schweisspunkte 21 test 
verbunden. Die die Elektrode 2 berQhrenden Scheitel des Stromkollektors 22 kSnnen sich frei bewegen. Urn 

66 die Beweglichkeit der Stromkollektoren an ihren BerQhrungspunkten zu den Elektroden 2 und 3 zu 
gewahrteisten, sind In den Keilen 13,14,16,17 entsprechen^ tokale Aussparungen vorgesehen (in der Figur 
der Ueberslchtllchkelt hatha r nicht elngezeichnet). 

Fig.6 zeigt einen Aufriss/Schnitt durch eine Brennstoffzellenanordnung mit efoem als Trennplatte und als 
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Stromkoflektoren ausgebildeten plattenfSrmigen monoGthischen Verteitelement Die Bezugszeichen fOr die 
Brennstoffzelle 1,2.3 entsprechen genau denjenigen der Rg.1. 24 stem elnen monolffliischen Blechkdrper 
nach der Formgebung dar. 25 sind die Faitzonen dieses Blechk5rpers 24. Die schrfig veriaufenden Partien 
dienen als Verteiielemente, aus denen die Stromkollektoren 18 und 19 in Form von gestanzten und in 
5 entsprochende Form gebogenen Kontaktfingem herausragen. Die Stromungsrichtungen der gasffirmigen 
Medien sind durch Pfeile (Oa; CKU) angedeutet: Qegenstromprinzipi 

in Rg.7 1st ein Grundriss eines Bleches fOr die Hersteilung eines als Trennptalte und Strom kollektor 
dienenden Verteilelements fUr Gegenstrom von 02 und CH* dargestelit 26 1st der monoOthtsche Blechkor- 
per vor dem Fallen. 25 sind die Faitzonen des BlechkSrpers. 27 stellen die gestanzten Lamellen im 
10 Blechkdrper auf der Sauerstoffseite dar. 28 sind die entsprechen den gestanzten Lamellen auf der Brenn- 
stoffsette. Im vorflegenden Fail haben die Lamellen 27 und 28 rechtecWge Form. QrundsStzfich kdnnen 
auch andere Formen (Trapez, Dreieck) fOr diese Lamellen oder Lap pen ausgefllhrt werden. Im voriiegenden 
Fail (Qegenstromprinzip) liegen die LSngsrichtungen der Lamellen 27 und 28 auf Parallelen. 

(n Rg.8 ist ein Grundriss eines Bleches fQr die Hersteilung eines als Trennplatte und Stromkoliektor 
15 dienenden Verteilelements fOr Kreuzstrom von O2 und CH* dargestelit. Die Bezugszeichen 25,20,27 und 28 
haben die gleiche Bedeutung wle In Fig. 7. Die Lfingsrichtungen der Lamellen 28 bilden hler mit denjenigen 
der Lamellen 27 elnen rechten Winkel (Kreuzstromprinzip). Im Qbrlgen gelten die unter Ffg.7 gemachten 
Eriauterungen. Die Faitzonen 25 stehen ebenfails senkrecht aufeinander. SelbstverstSndllch sind auch 
andere. von 00* abwelchende Winkel und vom rechteckigen Grundriss abweichende Blechkdrper 
20 (Projektion der Brennstoffzelle) ausftlhrbar. 

AusfQhrungsbeispiel 1: 

Siehe Fig 11 

25 

Die Brennstoffzellen bestanden aus ebenen quadratischen Platten von 100 mm SeitenlSnge. Der 
Feststoffelektrolyt 1 war mit Y 2 O3- dotiertes, stabliisiertes ZrO*. Die Brennstoffelektrode 2 bestand aus 
Nl/2r0 2 -Cermet wahrend die Sauerstoffelektrode 3 aus einem mit SrO dotierten La/Mn-PerowsWt gefertigt 
war. Zwlschen zwel benachbarten Brennstoffzellen war eine Trennplatte 4 von 0,6 mm Dicke aus einem 
30 hitzebestfindlgen Cr/AJ-Stahl angeordnet. Der Werkstoff hatte die Stoffnummer 1.4742 der Deutschen Nonn 
(DIN X10Cr Al 18) von Thyssen mit nachfolgender Zusammensetzung: 
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FOr ale Sauerstoffseite wurde eine schrSg vetlaufende Platte 5 als Verteilelement vorgesehen. Die 
Platte bestand aus einem Blech von 100 mm x 100 mm x 0,35 mm und war mit Oeffnungen 6 versehen. 
50 Letztere hatten die Form von rechteckigen Schlitzen von 2mm Brerte und progressiv von 2 mm auf 8 mm 
zunehmender und wieder auf 2 mm abnehmender variabler Lfinge. Die Teilung der Schlitze In Querrichtung 
betrug 2.5 mm, diejenige in Lfingsrichtung 10 mm. Als Werfcstoff wurde eine Nickelbasislegierung mft dem 
Handetsnamen Nimonic 80A mit folgender Zusammensetzung gewShft 
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Cr 


19,5 


Gew.-% 




Al 
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Gew.-% 
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Ti 


2,4 


Gew.-% 



1Q zr « 0,06 Gew.-% 

Mn « 0,30 Gew.-% 

Si = 0,30 Gew\-% 

B = 0,003 Gew.-% 

C = 0,006 Gew.-% 

Ni = Rest 

20 FOr die Brennstoffsefte wurde eine schrig veriaufende Platte 9 als Verteilelement verwendet. Die Platte 
hatte die Abmessungen 100 mm x 100 mm x 0,3 mm und war mit Oeffnungen 10 versehen. Die 
Abmessungen und Formen dieser Oeffnungen 10 (Schlitze) waren die glelchen wie auf der Sauerstoffsefte 
(Oeffnung 6). Als Werkstoff wurde eine Legierung mlt dem Handelsnamen Inconel mlt der nachfolgenden 
Zusammensetzung verwendet 

25 

Cr « 14 Gew*-% 

Fe = 6 Gew.-% 

30 Ni ■ 80 Gew*-% 



36 AusfUhrungsbeispiel 2: 
Slehe FIg.2 ! 

Die Brennstoffzellenanordnung war Shniich derjenigen von Beispiel 1. Die als Brennstoffzelten (1; 2; 3) 
40 dienenden quadratischen Platten hatten 120 mm Seitenllnge , Die Trennplatte 4 wles eine Dicke von 0,45 
mm auf und bestand aus elner warmfesten Nlckelieglerung mit dem Handelsnamen Inoonel X mlt folgender 
Zusammensetzung: 
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Sowohl auf der Sauerstoffsefte wie auf der Brennstoffseite waren gasdurchlfisslge Kelle 13, 14 und 16, 
17 mft offenen Poren aus dem keramischen Werkstoff Schamotte vorgesehen. Es handefte sJch urn eine Art 
sehr lelchten grobporigen Schaumstoffs mit in der Querrichtung variablem Porenvolumen und somtt 
variable GasdurchlMsslgkeJt Das Raumgewtcht der hochporSsen Schaummasse variierte zwischen 0,05 
5 und 0.1 kg/dm 3 .Die Poren hatten im Minimum ca 0,7 mm, 1m Maximum ca-3 mm Durchmesser 
(KanaJdurchmesser). Die Keile 13 und 14 (120 mm x 120 mm x 10 mm) sowie 16 und 17 (120 mm x 120 
mm x 6 mm) wurden geschfiffen und genau zusammengefOgt Auf der Sauerstoffsefte (Medium Luft) betrug 
die H5he der Kelle 13 und 14 total 15 mm, auf der Brennstoffseite (Medium Methan) diejenige der Keile 16 
und 17 total 8 mm. 

70 

AusfOhrungsbeispiel 3: 
Siehe Rg.3 und 4 1 

is Als Brennstoffzellen (1; 2; 3) dienten ebene quadratische Platten von 125 mm SeltenlSnge. Die 
Trennptatte 4 hatte eine Dicke von 0,5 mm und bestand aus einer Ni/Cr - Heiz-leitertegierung mit der 
Stoffnummer 2.4869 der Deutschen Norm (DIN NiCr 80 20) von Thyssen mit der folgenden Zusammenset- 
zung: 



20 
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Cu 


SS 


0,5 


Gew.-% 


25 


Si 


m 


0,9 


Gew. -% 




Mn 


< 


0,8 


Gew. -% 




C 




0,15 


Gew. -% 


30 


P 


s 


0,025 Gew.-% 




S 


sx 


0,02 


Gew.-% 




Fe 




Rest 





35 

Auf der Sauerstoffsefte wurde eine schrfig veriaufende Platte 5 als Verteitelement vorgesehen. Die 
Platte bestand aus efnem Blech von 125 mm x 125 mm x 0,28 mm und war mit Oeffnungen in Form von 
rechteckigen Schlitzen versehen. Die Schlitze hatten eine Breite von 2 mm und eine progressive variable 
Lfinge von minimal 1,5 mm, maximal 7 mm. Die seWiche Teilung betrug 2,4 mm, diejenige In Ungsrichtung 

40 der Schlitze 8 mm. Auf die Platte 5 wurden Stromkollektoren 18 in Form von Kontaktfingem durch 
Schwelssen befestigt (Schweisspunkte 21). Die Kontaktfinger hatten eine Breite von 1,8 mm und eine Dicke 
von 0,15 mm. thre LSnge war ihrer StBllung angepasst entsprechend stBigendem Abstand zwischen 
Sauerstoffelektrode 3 und Platte 5 in StrSmungsrichtung. Als Werkstoff far die Stromkollektoren 18 wurde 
die gleiche Legierung wie fUr Platte 5 verwendet. Die auf der Sauerstoffelektrode 3 aufliegenden Partien der 

45 Stromkollektoren 18 wurden zuvor nach dem Pastenverfahren mit einer 50 *m dicken Edelmetailauflage 23 
(Kontaktpunkt) in Warzenform versehen. Im voriiegenden Fall handelte es sich urn Pt als Edelmetall. Als 
Werkstoff fUr die Platte 5 und die Stromkollektoren 18 wurde eine Nikelbasis-Superlegierung mit dem 
Handelsnamen IN 625 und nachfolgenender Zusammensetzung verwendet 

50 
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Auf der Brennstoffseito wurde eine schrSg verlaufende Platte 9 als Verteilelement vorgesehen. Die 
Platte mass 125 mm x 125 mm x 0,25 mm und war mit analogen Oeffnungen in Form von rechteckigen 
20 SchKtzen wie Platte 5 versehen. Als Werstoff fOr die Platte 8 und die Stromkollektoren 19 In Form von 
Kontaktfingem wurde die oxyddispersions- gehSrtete Nickellegierung mit dem Handelsnamen TD-Nickel 
gewShlt 



Th02 «= 2,0 Gew.-% 

Ni o Rest 

so Alio Qbrigen Enzelheften (Edelmetallauflage 23, Schweisspunkt 21) entsprachen denjenigen der Sauer- 
stoffselte. - 

AusfQhrungsbeispiel 4: 
35 Siehe Rg.5 ! 

Als Brennstoffzellen (1; 2; 3) dienten ebene quadratische Platten von 100 mm Seitenl§nge. Die 
Trennplatte 4 wles eine Dicke von 0,6mm auf und bestand aus der Nickellegierung mit dem Handelsnamen 
Inconel X. 

40 Auf der Sauerstoffseite und auf der Brennstoffsefte waren gasdurchlSssige Keile 13,14 und 16,17 mit 
offenen, kanal- artigen Poren aus dem Workstoff Aluminiumoxyd (AJ 2 Oa) vorgesehen. Der schaumartige 
Werkstoff hatte eine progressive Dichte, die von 0.08 kg/dm 8 bis auf 0,15 kg/dm 3 anstieg. Die Porenwefte 
(Porendurchmesser. KanaJdurchmesser) varfierte von minimal 0,6 mm bis zu maxima] 2,5 mm. Die Kelts 
13,14 (100 mm x 100 mm x 8 mm), 16 und 17 (100 mm x 100 mm x 5 mm) wurden geschRffen und an den 

45 Trennfugen zur Passung gebracht Auf der Sauerstoffseite wurde wahrend und nach der Fertigung ein 
Stromkollektor 20 in Form eines wellenfSrmlgen Bandes eingelegt bzw.eingepasst Das Band hatte eine 
Breite von 1,5 mm, eine Dicke von 0,15 mm, eine Wellenlfinge von 8 mm und eine H6*he (doppelte 
Amplitude) von 8 mm. Der fOr den Stromkollektor 20 verwendete Werkstoff war eine oxyddisperslonsgehfir- 
tete Nickelbasls-Superlegierung mit dem Handelsnamen MA 754 und folgender Zusammensetzung: 

so 
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Auf der Brennstoffseite wurde in analoger Welse ein Stromkoilektor 22 in Form von schiefen Drahtwen- 
75 dein eingepasst Der Draht hatte einen Ourchmesser von 0.12 mm; der Wendeldurchmesser betrug vor der 
Schiefstellung 6 mm. die Steigung 4 mm. Nach dem ZusammendrUcken quer zur Langsachse war die 
Windungsebene gegentlber der NormaJebene zur LSngsachse urn 30* geneigt Die Ho he des Drahtwendels 
betrug daher noch ca. 5 mm. Als Werkstoff wurde fUr den Stromkoilektor 22 die oxyddisperslonsgehSrtete 
chromhaltige Nlckelleglerung mit dem Handelsnamen TD-NI Cr gewShft: 

20 

Cr = 20 Gew„-% 

ThQ2 = 2 Gew.-% 

Ni = Rest 

25 

Die Stromkollektoren 20 und 22 wurden auf der Trennplatte 4 durch Schweissen befestigt 
(Schweisspunkt 21)1 

ao AusfUhrungsbeispiel 5: 

Slehe Rguren 6 und 71 

Als Brennstoffzelten dienten ebene quad rati sche Platten von 100 mm SeitenlMnge. Vertelletemerrte und 
35 Trennplatte bildeten eine monotfthlsche BnheJt und wurden aus elnem elnzJgen rechteckfSrmlgen Btech von 
0,3 mm Dicke gefertigt Das Btech mass im Grundriss 100 mm x 305 mm. Der monoGthische Blechkflrper 
26 vor dem Fatten bestand aus einer oxyddispersionsgeharteten Nickefbasis-Superlegierung Shnlich derje- 
nigen mit dem Handelsnamen MA 754 mit folgender Zusammensetzung: 
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In den BlechkSrper 26 wurden Schiitze und Lamellen gestanzt, die zu Kontaktfingem geformt wurden. 
Die Schiitze auf der Sauerstoffselte hatten eine Brelte von 2 mm und elne von 2 bis 8 mm variierende 
Lfinge. Die Teitung in der Quenichtung der Lamellen 27 betrug 2,5 mm, diejenlge In der Lfingsrlchtung 10 
mm. Die Lamellen 27 (Kontaktfinger) hatten elne Brelte von 2 mm. Auf der Brennstoffseite hatten die 
55 Schiitze eine Breite von 1,6 mm und elne LSnge, die von 1,6 mm bis 7 mm variierte. Die TeJIung der 
Lamellen 28 in Quenichtung betrug 22 mm, diejenige in Unsrichtung 9 mm. Die Lamellen 28 
(Kontaktfinger) hatten eine Breite von 1,6 mm. Sowohl auf der Sauerstoffseite wle auf der Brennstoffseite 
wurden die K5pfe der Kontaktfinger (vergl. Rg. 41) mit einer 40 *m dicken Edeimetaliauflage In Tropfenform 
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aus einer Pt/Rh-Legierung mrt 10 Gew.-% Rh versehen. Der BlechkSrper 28 wurde lings der Faltzone 25 
um ca. 175* elnmaJ In der einen und ein welfares Mai In der anderen Richtung umgebogen. derart dass 
der mlnimale Biegeradlus auf der Jeweiligen tnnerrfiflche ca, 0,5 mm betrug. Der fertige BlechkBrper hatte 
die Z-ShnOche Form gemSss Bezugszefchen 24:Qegenstromprinzfp! 

5 

AusfOhrungsbeispiel 6: 
Siehe Rguren 6 und 8! 

io Als Brennstoffzelien (1; 2; 3) dienten ebene quadratische Flatten von 120 mm Seftenlinge. Aehnllch 
Beisptel 5 bildeten auch hier Verteileiemente und Trennplatte etne monofithlscne Einhert und wurden aus 
einem einagen Blech mrt WSmtlgem Grundriss und 0,35 mm Olcke hergestellt Die als Verteilelemente und 
Stromkollektoren dienenden Partien hatten im Grundriss die Abmessungen 120 mm x 122 mm, die als 
Trennplatte dienende Partie solche von 120 mm x 120 mm. Als Werlcstoff wurde die oxyddisperstons- 

is gehfirtete Nickel/Chrom-Leglerung mrt dem Handeisnamen TD-N1 Cr gewfihtt. 

Cr = 20 Gew.-% 

Th O2 ■ 2,0 Gew.-% 

20 Ni - Rest 

Analog Beispiel 5 wurden in den BlechkSrper 26 Schfitze und Lamellen gestanzt Jedoch derart dass 
die Langsrichtungen der Lamellen 28 der Brennstoffseite auf den (Jngsrichtungen der Lamellen 27 der 

25 Sauerstoffserte senkrecht standen. Abmessungen und Teilungen der Lamellen bzw. Kbntaktfinger waren 
genau gleich wie unter Beispiel 5 angegeben. Das gletche gait fUr die Edelmetallauflagen aus einer Pt/Rh- 
Legierung, Der BlechkSrper 26 wurde nun langs der Faltzone 25 einmal in die eine und ein zweites Mai in 
die andere Richtung umgebogen. Dadurch wurde ein gefatteter Blechkorper Shnllch Bezugszeichen 24 In 
Rg.6 gefomnt, Jedoch mrt dem Unterschied, dass diese Partie oberhalb des Trennplattentells (Stromkollektor 

so 18, Sauerstoffserte) als Aufriss, die Partie unterhalb des Trennplattenteils (Stromkollektor 19, Brennstoffsei- 
te) als Seitenriss zu betrachten tetKreuzstromprinzipl 

Die Erfindung ist nicht auf die Ausfahrungsbeispiele beschrSnkt 

Die Vorrichtung zur Brzlelung einer mdgllchst gleichmSssigen Temperaturvertellung auf der OberflSche 
einer piattenfSrmlgen keramlschen HocrrtBmperatur-Brennstoffzelle (1; 2; 3) durch mlndestens elnseftlge 

35 Steuerung der die Brennstoffzefle (1; 2; 3) auf beiden Seiten beaufschlagenden Strflme gasfSnmiger Medien 
(02; CHi) waist mindestens auf einer Sette zwischen einer der Bektroden (2; 3) und der die R&ume der 
gastarmigen Medien (Oa; CH*) separierenden Trennplatte (4) ein Verteilelement (5, 9; 13, 14, 16, 17) auf. 
dergestalt dass die gesamte Bektrodenoberflache (2; 3) mrt zugefQhrtem stromenden Medium (O2; CHi) 
mdgllchst gleicher Temperatur beaufschlagt Ist Das Verteilelement besteht vorzugsweise aus einer zwi- 

40 schen der Bntrittskante der Elektrodenseite (3) und der Austrrttskante der Trennplattenseite (4) schrag 
verlaufend angeordneten, mit Oeffnungen (6, 10) versehenen Platte (5, 9), wobei die GrSsse der Oeffnungen 
(6, 10). in Stromungsrichtung fortschreitend, derart ausgelegt ist dass alia zur KDhlung der Etektrodenfiache 
(2: 3) herangezogenen Teilstrfime (7, 11) des gasffirmlgen Mediums (0 2 ; CH4) mfigllchst gielchmSssige 
Temperatur haben. ' 

45 In einer anderen AusfOhrungsform besteht das Verteilelement aus zwei in der DiagonaJebene zwischen 
entnttskante Elektrodenseite (3) und Austrrttskante Trennplattenseite (4) zusammengefOgten Keilen (13, 14; 
16, 17) aus gasdurchlSssigem Werkstoff, wobei die Porositat des Kelts (13; 16) auf der Seite Bntrittskante 
Elektrode (3; 2), senkrecht zur Plattenebene gesehen, von der Bektrode (3; 2) zur Trennplatte (4) hin in 
zunehmender Weise und diejenlge des Keils (14; 17) auf der Seite Austrrttskante Trennplatte (4) in 

so abnehmender Weise gestaftet ist dergestalt dass der Str6 mungswide rstand des gasfdrmlgen Mediums 
(O2; CH4), in Stromungsrichtung gesehen. auf der Elektrodenseite (3; 2) zunSchst einen hohen, dann einen 
niedrigen, auf der Trennplattenseite (4) zunSchst einen niedrfgen. dann einen hohen und In der Mfttenebene 
zwischen Elektrode (3; 2) und Trennplatte (4) einen mfttleren Wert hat 

In einer spezielten AusfOhrung bildet das Verteilelement (5; 9) und der fQr den Stromtransport zwischen 

56 benachbarten Brennstoffszellen senkrecht zur Plattenebene vorgesehene zugehorige Stromkollektor (18; 19) 
sowohl auf der Sauerstoffserte als auch auf der Brennstoffseite Je ein konstnjktfves Ganzes. Der Stromkol- 
lektor (18; 19) besteht vortelihaftetweise aus beidseitfg des Verteiletementes ( 5; 9) vorkragenden schlef 
gestellten gebogenen Oder weHenf5rmlgen. aus der Platte des VerteitelementBS (5; 9) herausgestanzten 
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vollelastischen Lappen Oder Lamelten. 

In einer weiteren AusfQhrung bilden die Verteilelemente (5; 9) und die zugehSrigen Strom kollektoren 
(18; 19) sowie die Trennptatte (4) sowohi auf der Sauerstoffseite als audi auf der Brennstoffseite ein 
elnziges konstruktives Ganzes. Das aus Stromkoliektor (18; 19) und Verteiielement (5; 9) bestehende 
5 konstrukttve Ganze 1st vorzugswelse aus einem Blech aus elner oxyddlspersionsgehflrteten Edelmetalf- 
Legierung auf der Basis von Au und/oder einem R*MetaII Oder aus einer oxyddispersJonsgehfirteten 
Nlckellegierung gefertigt 

PatentansprUche 

w 

1. Vorrichtung zur Erzieiung einer mOglichst gleichmSssigen Temperaturverteilung auf der Oberfiache 
elner plattenformigen keramischen Hochtemperatur-Brennstoffzelle (1; 2; 3) durch mindestens einseiti- 
ge Steuerung der die Brennstoffzelle (1; 2; 3) auf beiden Seften beaufsehlagenden StrSme gasfSrmiger 
Medien (Cfc; CH*), dadurch gekennzeichnet dass mindestens auf elner Seite zwlschen elner der 
is Bektroden (2; 3) und der die RMume der gasformigen Medien (O2; CH4) separierenden Trennplatte (4) 
ein Verteiielement (5, 9; 13, 14, 16. 17) angeordnet ist dergestait dass die gesamte Elektrodenoberfla- 
che (2; 3) mit zugefOhrtem strfimenden Medium (0 2 ; CH*) m5glichst gleicher Temperatur beaufschlagt 
ist 

20 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass das Verteiielement aus einer zwischen der 
Bntrittskante der Bektrodenseite (3) und aus der Austrittskartte der Trertnplattenseite (4) schrag 
verlaufend angeordneten, mit Oeffnungen (6, 10) versehenen Platte (5, 9) besteht wobel die Gr6sse 
der Oeffnungen (6, 10), in Stremungsrichtung fbrtschreitend, derart ausgelegt 1st dass alle zur KCihlung 
der Eiektrodenflache (2; 3) herangezogenen TeilstrSme (7, 11) des gasformigen Mediums (Q2; CHU) 

25 moglichst gleimSssige Temperatur haben. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1,: dadurch gekennzeichnet dass das Verteiielement aus zwei fn der 
Diagonalebene zwischen Bntrittskante Elektrodensefte (3) und Austrtttskante Trennplattenseite (4) 
zusammengefOgten Keilen (13. 14; 16. 17) aus gasdurchlSssigem Werkstoff besteht wobel die 

$0 PorosftSt des Kails (13; 16) auf der Seite Bntrittskante Bektrode (3; 2). senkrecht zur Plattenebene 
gesehen, von der Elektrode (3; 2) zur Trennplatte (4) hln In zunehmender Weise und diejenige des 
Keils (14; 17) auf der Seite Austrtttskante Trennplatte (4) In abnehmender Welse gestaltet ist 
dergestait dass der StrSmungswiderstand des gasfflrmigen Mediums (O2: OU), in Strdmungsrichtung 
gesehen, auf der Bektrodenseite (3; 2) zunfichst einen hohen, dann einen niedrigen, auf der Trennplat- 

35 tensefte (4) zunSchst einen niedrigen. dann einen hohen und In der Mittenebene zwischen Elektrode (3; 
2) und Trennplatte (4) einen mlttJeren Wert hat 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass das Verteiielement (5; 9) und der fUr den 
Stromtransport zwischen benachbarten Brennstoffzellen senkrecht zur Plattenebene vorgesehene zuge- 

40 horige Stromkoliektor (18; 19) sowohi auf der Sauerstoffseite als auch auf der Brennstoffseite je ein 
konstruktives Ganzes blldet 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet dass der Stromkoliektor (18; 19) aus beldseWg 
des Verteilelementes (5; 9) vorkragenden schief gestelHen gebogenen oder wellenfdrmigen, aus der 

45 Platte des Verteilelements (5; 9) herausgestanzten vollelastischen Lappen oder Lamellen besteht 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass die Verteilelemente (5; 9) und die 
zugehSrigen Stromkollektoren (18; 19) sowie die Trennplatte (4) sowohi auf der Sauerstoffseite ais auch 
auf der Brennstoffseite ein einziges konstruktives Ganzes bilden. 

so 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet dass das aus Stromkol- 
iektor (18; 19) und Verteiielement (5; 9) bestehende konstruktive Ganze aus einem Blech aus einer 
oxyddlspersionsgehfirteten EdelmetaiUjegierung auf der Basis von Au und/oder einem Pt-Metall oder 
aus einer oxyddisperslonsgehSrtBten Nlckellegierung gefertigt Ist 
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FIG.5 
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